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Se realizó la presente investigación a través de un diseño descriptivo simple, con 
el fin de obtener el diseño de saneamiento básico, del sector Chambac alto y 
bajo, distrito de Santa Cruz, Cajamarca. La población beneficiada la constituyen 
176 familias, las cuales cuentan con un servicio deficiente de agua y 
alcantarillado, situación que motivó a realizar esta investigación. Las técnicas 
que se utilizaron fueron el análisis documental y el análisis de observación. 
Los resultados que se presentan, son el producto de trabajos de campo y de 
gabinete, obteniendo de esta forma, el diagnóstico situacional, topografía del 
área del proyecto, estudio de mecánica de suelos, evaluación de impacto 
ambiental, diseño de las redes de agua y alcantarillado, diseño de una planta de 
tratamiento de aguas residuales, elaboración del presupuesto del proyecto. Con 
la finalidad de asegurar la sostenibilidad del proyecto se elaboró un manual de 



















The present investigation was carried out through a simple descriptive design, in 
order to obtain the basic sanitation design, from the Chambac upper and lower 
sector, Santa Cruz district, Cajamarca. The beneficiary population is made up 
of 
176 families, which have poor water and sewerage service, a situation that 
motivated this investigation. The techniques used were documentary analysis 
and observation analysis. 
The results presented are the product of field and cabinet work, thus obtaining 
the situational diagnosis, topography of the project area, study of soil mechanics, 
evaluation of environmental impact, design of water networks and sewerage, 
design of a wastewater treatment plant, preparation of the project budget. In order 
to ensure the sustainability of the project, an operation and maintenance manual 
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I.        INTRODUCCIÓN 
 
Las Naciones Unidas han reconocido al agua y saneamiento como derechos 
humanos porque está relacionado a un bien económico, y se ha evidenciado que 
en algunos lugares se ha tenido dificultados. Viéndose afectados por no poder 
acceder a estos servicios. 
Según el organismo internacional (ONU) advierte que cerca de 800,000 
habitantes de edades menores a cinco años, mueren a consecuencia de diarrea, 
haciendo una estadística de un poco más de uno por minuto; por otro lado se 
tiene que a cerca de 
272 millones de días no son aprovechados por los estudiantes, debido a las 
enfermedades relacionadas a la contaminación del agua, Así mismo se estima 
en cerca de 260 mil millones en afectaciones económicas por año a causa de 
inadecuadas condiciones de salubridad y deficiente acceso a los servicios de 
agua potable en países de desarrollo. 
El panorama latinoamericano, referente a Saneamiento Básico, es muy 
alarmante, pues según el informe regional de la Conferencia Latinoamericana de 
Saneamiento, el mismo que ha sido elaborado con información de los países de 
esta región, indica que el 4.9 % de un total de 651 millones de personas no tienen 
acceso a servicios mejorados de saneamiento, como sanitarios o letrinas. 
En Brasil, unos 56 millones de brasileños carecen de servicios básicos como 
agua apta para consumo, alcantarillado y recolección de basura. El informe 
señala que alrededor del 60% de los habitantes de la zona urbana de este país 
(unos 30 millones) no cuenta con redes de alcantarillado, que en las zonas 
rurales son prácticamente inexistentes. 
La realidad de nuestro país no es ajena a esta coyuntura mundial, según el 
Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) establece para el periodo 
comprendido entre febrero del 2017 y enero del 2018, cerca del 10.6% de los 
habitantes del país, no dispuso de servicio por red pública. Lo que se traduce en 
que se abastecen a través de otros medios: 1.2% por camión cisterna, 2% pozo, 
4% manantial, acequia, río y 3.3% mediante otras formas. Respecto a la zona 
urbana, el porcentaje de población que no cuenta con acceso a agua por red 
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pública es de 5.6%. De igual forma sucede en la zona rural pues se tiene que 
cerca del 28.1% de esta parte no cuentan con servicio de agua mediante red 
pública. Los que acceden a agua de manantial, acequia o río son mayoría pues 
se encuentran en el orden del 16.9%, seguido de 5.1% lo que consumen agua 
de pozo 
Ante lo expuesto en los párrafos anteriores y suscitada una problemática similar, 
en la provincia de Santa Cruz, región Cajamarca, sector Chambac Alto y Bajo, 
en donde los pobladores de este lugar no cuentan con los servicios de 
saneamiento básico; es necesario, dotar a esta población de los servicios 
básicos. 
A partir de este contexto, la investigación como problema se plantea como se 
indica a continuación: 
¿Cuál es el diseño de saneamiento básico del sector Chambac alto y bajo, distrito 
de Santa Cruz, Cajamarca 2019? 
El propósito del presente trabajo de investigación es ofrecer una mejor calidad 
de vida para los habitantes del caserío Chambac alto y bajo del distrito de Santa 
Cruz. 
Con el proyecto se pretende: referente al sistema de agua potable, conectar el 
abastecimiento desde un reservorio existente, el mismo que suministrará el 
caudal necesario para suministrar a la población. 
En lo concerniente a la disposición de conductos para conducir aguas residuales, 
se proyectará un sistema de evacuación de aguas servidas, las cuales tendrán 
un proceso de depuración, antes de ser vertidas al cuerpo receptor. 
Los diseños proyectados, tendrán en consideración el crecimiento poblacional, 
de tal forma que se logre satisfacer las necesidades actuales y futuras de la 
población. 
Las normas a utilizar son las contempladas en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, así tenemos: OS. 050; OS. 070, OS. 090, OS. 100. 
Por otro lado, un diseño funcional, acompañado de estrategias de operación y 
mantenimiento eficaces; permitirá omitir impactos negativos, que podrían 
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suscitarse al momento de realizar constantes trabajos de reparación. 
Con el fin de dar solucionar al problema, se plantea la Hipótesis siguiente: 
Con el diseño de saneamiento básico se logrará mejorar los servicios de agua y 
alcantarillado del sector Chambac Alto y Bajo del distrito de Santa Cruz. 
Teniendo como objetivo general lo siguiente: 
Diseñar el saneamiento básico para mejorar los servicios de agua y alcantarillado 
del sector Chambac Alto y Bajo 
  
A partir del cual, se ha formulado los objetivos específicos, que a continuación se 
indican: 
Determinar el volumen de almacenamiento del reservorio existente y verificar la 
factibilidad de suministro para el sector. 
Realizar el levantamiento topográfico de la zona de influencia del proyecto. 
Establecer la demanda y caudales de diseño. 
Realizar el estudio de mecánica de suelos en la zona del proyecto. 
Diseñar la línea de aducción, red de distribución de agua potable y conexiones 
domiciliarias. 
Plantear el sistema de alcantarillado y planta de tratamiento. Elaborar el 
presupuesto del proyecto. 
Realizar la evaluación de impacto ambiental. Confeccionar un manual de 
operación y mantenimiento. 
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II.- MARCO TEÓRICO 
 
Para el desarrollo de la presente investigación, fue necesario la revisión de 
diversos trabajos de investigación relacionados con el tema. A continuación, 
se describen brevemente los más importantes considerados por el autor. 
A nivel internacional: 
Evaluación de los modelos de gestión de proyectos rurales de agua potable y 
saneamiento básico implementados en los llanos de Colombia (Rivera 
Contreras, 2018) 
En esta investigación, se evaluó los modelos de gestión de proyectos rurales 
de agua potable y saneamiento básico, aplicados en el sector de los Llanos de 
Colombia, de un total de 200 proyectos, provenientes de las instituciones 
públicas, se seleccionaron 42 proyectos, formulados y ejecutados. De esta 
investigación se concluye que fueron muy bien aplicadas las especificaciones 
dadas por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico. Pero también se evidencia y se recomienda que la utilización de 
nuevas tecnologías, debe estar en función a los atributos culturales y 
cognitivos de los miembros de la comunidad involucrada y su dinámica interna. 
Para que de este modo se cumplan los objetivos planteados. 
Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, 
parroquia Nambacola, cantón Gonzonamá (Alvarado, 2013). 
En el trabajo de fin de titulación realizada en una localidad del país de 
Ecuador, corresponde al diseño de infraestructura para el abastecimiento de 
agua potable en una comunidad de aproximadamente de 226 habitantes. Para 
lo cual fue necesario disponer de los siguientes componentes: Captación, 
desarenador, línea de conducción, planta de tratamiento, tanques de 
almacenamiento y red de distribución. 
Del presente estudio se concluye que fue necesario realizar una encuesta 
socio- económica para conocer las características de la población; según la 
Norma Ecuatoriana los resultados del análisis fisicoquímico y bacteriológicos, 
se encuentran dentro del límite permisible, por lo cual, sólo se eligió por utilizar 
la desinfección como único tratamiento. Además, se diseñaron obras 
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especiales como pasos elevados, cámaras reguladoras de presión, válvulas 
de limpieza y válvulas ventosas, entre otros. 
Diseño de una planta de tratamiento para aguas residuales de la ciudad de 
Guaranda (Borja, 2011). La problemática que motivo el estudio, fue la 
descarga al río Guaranda de las aguas residuales sin un adecuado tratamiento 
lo cual provoca la degradación de la calidad de sus aguas; así como también 
contribuyen a que se incremente la degradación ambiental y origina la 
proliferación de afecciones a la salud. De esta investigación se concluye que 
la infraestructura proyectada, alcanzará una eficiencia de alrededor del 60% y 
con ello se estaría dando cumplimiento a la norma para el vertido del efluente, 
en un cuerpo receptor. De aquí la importancia de dar cumplimento con lo 
establecido en las normas vigentes. 
De los estudios nacionales se tiene: 
Diseño para el mejoramiento del servicio de agua potable e instalación de 
unidades básicas de saneamiento en el caserío Picomas, distrito de 
Cachicadán 
– Provincia de Santiago de Chuco – Región La Libertad (Torres Rodríguez, 
2018) En el presente estudio, se realiza el diseño de la red de agua potable y 
unidades básicas de saneamiento, para la localidad de Picomas, para tal 
cometido, fue necesario desarrollar una serie de procedimientos, tales como 
estudio topográfico de la zona de intervención, estudio de suelos, entre otros. 
Del estudio de impacto ambiental se concluye que no habrá impactos negativos 
potenciales; otra de las peculiaridades de este proyecto es la instalación de 14 
cámaras reguladoras de presión, las mismas que ayudan a reducir la presión 
hidrostática y evitar daños en las tuberías. 
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en la localidad – Milagro Distrito 
del Milagro, Provincia Utcubamba, Amazonas - 2018 (Calderón Tuesta, 2018) 
La investigación en mención plantea la optimización de agua potable en la 
mencionada localidad, para ello fue necesario la aplicación de técnicas como, 
la recolección de información bibliográfica, la observación entre otros. 
Del estudio se concluye, que el agua analizada como fuente de 
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abastecimiento, no se encuentra dentro de los parámetros establecidos en los 
estándares, que establece las normas apto para el consumo, por lo cual es 
necesario realizar un pre tratamiento. 
Diseño del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado 
del asentamiento humano “Los Pollitos” – Ica, usando los programas Watercad 
y Sewercad (Doroteo, 2014) 
El trabajo de investigación, se propuso con el fin de solucionar el déficit actual 
de abastecimiento de agua y recolección de aguas residuales. Para el diseño 
de las redes, se utilizaron los softwares Sewercad y Watercad y 
respectivamente. Para lo que fue necesario establecer los caudales y 
dotaciones de diseño de la localidad. 
Así mismo se concluyó que los resultados de presión y velocidad en la red de 
agua potable cumplen con lo establecido en la Norma Peruana OS. 050 y en 
lo referente al sistema de alcantarillado, se cumple con lo establecido en la 
norma OS. 070. 
 
El autor también considera, que, para tener un mayor entendimiento de los 
temas a ser tratados en esta investigación, es necesario tener en cuenta las 
definiciones básicas de los siguientes términos: 
Saneamiento básico: Está relacionado al uso y acceso de los servicios de 
agua y saneamiento de forma segura y saludable, tanto en la vivienda como 
en el entorno cercano a ella. (UNICEF, 2017) 
Agua Potable: Por su calidad, es aceptable para el uso doméstico. (RNE, 
2019, p.298) 
Calidad de agua: Está determinada por las características físicas, químicas, y 
bacteriológicas del líquido, que hacen que pueda ser consumida por los seres 
humanos, sin afectaciones para la salud. (RNE, 2019, p.296) 
Coeficiente de fricción: Es un parámetro utilizado en el diseño hidráulico que 
nos facilita el cálculo de pérdidas de energía. 
 
Alcantarillado: Sistemas que permiten que las excretas sean eliminadas en un 
lugar diferente de su origen. (Norman, Scott y Pedley, 2011) La función de 
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un sistema de alcantarillado del siglo XXI debería contemplar desde prevenir 
los aniegos hasta reciclar las aguas residuales, haciendo un uso correcto de 
los recursos hídricos y fomentando la conservación de las cuencas. (Jie, 
Xiang- sheng y Xue-zheng, 2007) 
 
Factores de flujo máximo: El flujo de alcantarillado varía en función a las horas 
del día, mientras que el flujo diario es variable en función a los días del año. 
(Imam y Elnakar, 2014) 
 
Caudal máximo diario: Está determinado por el consumo más elevado en un 
día, estudiado durante un periodo de 12 meses, sin tener consideración de 
consumos por desperdicios, incendio etc. (RNE, 2019, p. 297) 
Afluente: Esta denominación recibe el flujo, que ingresa a un dispositivo de 
depuración, o inicia una fase de tratamiento. (RNE, 2019, p. 298) 
Efluente: Determinada así al flujo que sale de un recipiente o termina una fase, 
o el resultado de un proceso de depuración. (RNE, 2019, p. 299) 
Demanda: Es la cuantificación del líquido elemento que es necesario 
abastecer a un determinado lugar o área de un proyecto. Teniendo en 
consideración los consumos de la parte doméstica, comerciales, turísticos, etc 
y las fugas o pérdidas que se pudiese tener. (CONAGUA, 2011, p. 18) 
Dotación: Cantidad suficiente del líquido elemento, que permite cumplir con 
las actividades cotidianas en un día promedio en un año. Este dato servirá 
para los cálculos de las redes del proyecto. (CONAGUA, 2011, p. 18) 
Tratamiento de agua: Es el procedimiento para retirar los agentes 
contaminantes del agua, mediante procesos de purificación. Teniendo como 
referencia los estándares establecidos en la norma. (RNE, 2019, p. 300) 
Redes de distribución: Está constituido por tuberías, dispuesta de forma 
adecuada satisfaciendo ciertas condiciones, que facilita el suministro de agua 
potable a las viviendas. (RNE, 2019, p. 335) 
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Elementos de control: Son los dispositivos que facilitan controlar el flujo del 
agua. (RNE, 2019, p. 335) 
Tubería principal: Lo constituye el tendido de una tubería que puede estar 
dispuesta en un circuito cerrado o abierta. (RNE, 2019, p. 335) 
Profundidad: Lo determina la longitud, medida entre el nivel de la superficie de 
terreno y la generatriz inferior interna de la tubería (clave de la tubería) (RNE, 
2019, p. 335) 
Recubrimiento: Está determinada por la variación de altura entre el terreno 
natural y la generatriz superior externa de la tubería (clave de la tubería) (RNE, 
2019, p. 335) 
Conexión Domiciliaria de Agua Potable: Está conformado por una serie de 
dispositivos, acoplados a la red, de tal forma que pueda abastecerse de agua 
a cada lote. (RNE, 2019, p. 335) 
Agua residual: Es la mezcla de agua u otros elementos, producto de un 
proceso industrial o doméstico, con cierta carga de contaminante. (RNE, 2019, 
p. 431) 
Coliformes: Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada 
capaces de fermentar lactosa con producción de gas a 35 +/- 0.5°C (coliformes 
totales). Aquellas que tienen las mismas propiedades a 44,5 +/- 0,2°C, en 24 
horas, se denominan coliformes fecales (ahora también denominados 
coliformes termo tolerantes). (RNE, 2019, p. 433) 
Criterios de diseño: Son los lineamientos, que tienen por objetivo orientar 
hacia un diseño funcional. (RNE, 2019, p. 434) 
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO): Los microorganismos necesitan de 
oxígeno para estabilizar la materia orgánica contenida en un cuerpo de agua. 
A esta cantidad de oxígeno se denominan demanda bioquímica de oxígeno y 
se determina generalmente en 5 días y a 20°C. (RNE, 2019, p. 434) 
Demanda química de oxígeno (DQO): Es aquella cantidad de oxígeno que es 
necesaria para la oxidación o reducción química de la materia orgánica del 
agua residual, usando como oxidantes sales inorgánicas (RNE, 2019, p. 434) 
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Depuración de aguas residuales: Es el proceso de que consiste en reducir la 
carga del contaminante a tal punto que cumpla con ciertos parámetros; es 
aplicable a procesos de depuración de líquidos. (RNE, 2019, p. 434) 
Desinfección: En el agua existen organismos patógenos que deben ser 
eliminados, para ello se utiliza un agente desinfectante. (RNE, 2019, p. 435) 
Disposición final: Es el manejo adecuado de un residuo, producto de un 
proceso (lodo). (RNE, 2019) 
Así mismo es necesario conocer los componentes que constituyen los 
sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado. 
Sistema de abastecimiento de agua potable 
Es la conformación de un conjunto de componentes, las cuales presentan 
características diversas, que serán sujetas a afectaciones de ciertos 
parámetros de acuerdo a su función dentro del sistema. (Arocha Ravelo, 1997, 
p. 3) 
 
Según (López Cualla, 2003) considera los siguientes 
componentes. Fuente de abastecimiento. 
Una fuente de abastecimiento está dada por aguas superficiales (ríos, lagos, 
lagunas, embalses entre otros) o aguas que se encuentra en el sub suelo. 
Para la elección del tipo de fuente se regirá a ciertos factores, por ejemplo, la 
calidad, cantidad y localización. 
Obras de captación. 
La infraestructura civil, que permitirá la captación del agua, está íntimamente 
relacionada al tipo de fuente a ser utilizada. El tipo de estructura utilizada para 
la captación del agua depende en primer lugar del tipo de fuente de 
abastecimiento utilizado. Cuando se proyecta una captación en un tipo de 
fuente superficial, muchas veces se habla de bocatomas, mientras que cuando 
se aprovecha agua subterránea, no referimos a la utilización de pozos. 
 
 
Obras de conducción 
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Al momento de plantear un proyecto, debemos tener en cuenta que van a 
existir diversas líneas de circuito que permiten llevar el flujo de un lugar a otro 
o de un componente a otro. Estas conducciones deben cumplir ciertas 
características hidráulicas en función a las condiciones topográficas y 
longitudes de los tramos. Estas conducciones tendrán distinto funcionamiento, 
por ejemplo, a presión a conductos abiertos. 
 
Tratamiento de agua. 
Difícilmente un cuerpo de agua se localiza con características peculiares que 
permitan el aprovechamiento directo para el consumo de la población, es por 
ello que es necesario realizar un tratamiento, aunque sea mínimo. Comúnmente 
este tratamiento está dado por la desinfección, el cual permite reducir los 
patógenos contenidos en el agua. 
 
Almacenamiento. 
Existen variaciones de caudal, tanto en la captación como en la demanda de 
la población, es por ello que es necesario acondicionar una estructura 
destinada al almacenamiento del agua. Para poder absorber las variaciones de 
consumo que la población requiera. 
 
Distribución. 
La distribución puede estar dada de dos formas, la más simple que es conducir 
el agua hasta una pileta y la otra que es disponer de un conjunto de tuberías 
que tengan como fin abastecer a cada vivienda o lote. 
 
Sistema de alcantarillado 
Está referido a la recaudación y depuración de residuos líquidos. El mismo 
que está conformado por infraestructura física que cumple la función de 
recolección, tratamiento y disposición. (Terence, 1999, p. 266) 
Tuberías 
Son conductos a presión que pueden tener cualquier sección transversal. 
(Rocha Felices, 2007, p. 9) 
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Clasificación de las tuberías 
Según (Vierendel, 2009, p. 123) clasifica a las tuberías de la siguiente manera: 
Alcantarillado de servicio local: Son tuberías que reciben las conexiones 
prediales 
Colectores: Lo constituyen los conductos que albergan las aguas residuales 
provenientes de otro punto. 
Emisores: Son tuberías que se encargan de conducir los residuos líquidos 




3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
 
Tipo de investigación: Aplicada, pues se busca solucionar una 
problemática en particular. 
 
Diseño de investigación: 
• Diseño no experimental: transversal descriptivo simple. 
 
 
3.2. Variables y Operacionalización 
 
 
Variable independiente: Diseño de saneamiento básico. 
 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
 
 
La población está constituida por los habitantes del sector Chambac Alto 
y Bajo del distrito de Santa Cruz. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
Para recolectar datos e información relevante, para el desarrollo de la 
investigación, se utilizó las siguientes técnicas e instrumentos: 
Técnica de análisis documental: 
Para el desarrollo del proyecto, será fue necesario consultar bibliografía 
relacionada al tema de estudio, por lo cual se realizó la búsqueda de 
información, en libros, revistas, tesis, artículos, entre otros. 
Instrumentos: 
• Computadora y sus unidades de almacenaje. 
 
Técnica de análisis de observación: 
Fue necesario realizar visitas al área de influencia, con la finalidad de 
agenciarnos de información útil, para el desarrollo de ingeniería básica, como 
13  
es el estudio topográfico, estudio de suelos, evaluación de impacto 
ambiental. Información que se registró en los formatos correspondientes. 
Instrumentos: 




• Libreta de campo 
Equipos de Laboratorio de Mecánica de Suelos. 
• Cribas de aberturas variables 
• Estufa 
• Báscula electrónica 
• Espátulas 
• Recipien
tes Equipo de 
Oficina 
• Computadora y sus unidades de almacenaje 
• Impresora 






El procedimiento se realizó siguiendo la ruta que se presenta a 
continuación. Como punto de partida, se llevó a cabo la revisión de 
normativa y documentos relacionados con el tema, posterior a ello se 
realizó las coordinaciones con las autoridades del lugar, puntualmente con 
representantes de la Municipalidad Provincial de Santa Cruz. 
Luego se programó un recorrido a la zona de influencia del proyecto, con 
el fin de hacer un reconocimiento de campo para los trabajos posteriores. 
Seguidamente se planificó los trabajos de ingeniería básica como es, 
Levantamiento Topográfico y Estudio de Mecánica de Suelos. 
Una vez recolectada la información de campo, se procesó adecuadamente 
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para minimizar posibles errores. Finalmente se procedió a realizar los 
cálculos correspondientes del sistema de agua y alcantarillado, 
cumpliendo con la normativa vigente y parámetros de diseño 
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones y normas de 
diseño afines. 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
 
El análisis de datos, se realizó mediante los siguientes procedimientos. 
Procesamiento de datos topográficos en Software Autocad Civil 3D 
versión 2018. 
Para el procesamiento de datos del Estudio de Suelos, es necesario la 
utilización de formatos en Excel de tal forma que se muestren los 
resultados de una manera entendible y ordenada. 
Para el diseño de las redes de agua y alcantarillado, se usó hojas de 
cálculo en Excel y software especializado como es el WaterCad y 
SewerCad. 
Con respecto a la elaboración del presupuesto del proyecto, se usó el 
software S10 2005. 
Microsoft Project 2013, para la elaboración del cronograma de obra. 
 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
 
Al proponerme desarrollar este trabajo de investigación y con el fin de 
beneficiar a una población. Asumo con responsabilidad respetar la autoría 
de otros investigadores y fuentes de informaciones utilizadas; así mismo 
manifiestas que los estudios e información plasmados en este proyecto, 
no han sido adulterados o modificados. Con lo cual se asegura un diseño 
acorde a la realidad. 
Así mismo el presente proyecto de investigación será sometido a la 




En este capítulo se presentan los hallazgos de la investigación, los cuales han 
sido producto del análisis y procesamiento de los datos obtenidos en cada uno 
de los procesos que forma parte del presente estudio. Siendo para ello 
necesario desarrollar trabajos de campo y de gabinete. 
A partir de la información recolectada se ha podido caracterizar a la zona de 
estudio, obteniendo de esta manera características muy representativas, 
como es la forma del relieve, tipo de suelo, distribución de viviendas, entre 
otros. 
En lo que respecta al diseño propiamente dicho, se ha podido determinar el 
tipo de tuberías y diámetros según los caudales establecidos. Así mismo se 
debe conocer el valor económico que acarreara la implementación del 
proyecto, por lo cual se consigna el presupuesto correspondiente. Con el fin de 
brindar una sostenibilidad al proyecto se realizó la evaluación de impacto 
ambiental, complementándose con un manual de operación y mantenimiento, 
con este último se pretende brindar un documento de consulta para los 
operadores de los sistemas planteados. 
 
Determinación de volumen de reservorio existente 
 
 
Para poder conocer este dato, se recabó información de la entidad 
administradora del servicio, que es la Municipalidad Provincial de Santa Cruz. 
Información que fue contrastada con la medición en campo de la 
infraestructura existente. 






Fue realizado con el fin de obtener una base topográfica y la instalación de 
puntos replanteo y toma de datos topográficos. 
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Para realizar estos trabajos fue necesario tener en cuenta ciertas 
consideraciones como la siguiente: 
Identificación de cauces naturales de agua, los cuales son activados en tiempo 
de invierno y que pueden influir en la colocación de tuberías. 
Además de ello, se estableció plan de trabajo, que consistió principalmente 
en: Reconocimiento de campo del área de trabajo. 
Monumentación y ubicación de los puntos de control BMs (Bench Marck) que 
son utilizados en la poligonal de apoyo para el trazo definitivo, y que además 
a servirá de base para los trabajos de replanteo. 
 
Tabla 1: Coordenadas y cotas de los puntos de control BM 
 
N.º de BMs Norte Este Cota 
1 9 265 285,579 728 845,699 2 213,54 
2 9 266 450,953 728 737,211 2 095,16 
3 9 267 249,729 728 372,856 2 069,74 
4 9 267 752,199 728 174,249 2 041,61 
5 9 268 054,452 727 751,024 2 028,32 
6 9 268 006,582 728 632,189 2 047,48 
7 9 268 321,274 728 152,431 2 009,72 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Demanda y caudales de diseño 
El conocimiento de esta información es fundamental, al momento de hacer el 
cálculo de las estructuras, pues se tratará en lo posible proyectar estructuras 
funcionales. La dotación está establecida como el consumo necesario del líquido 
elemento que demanda una población para el desarrollo de sus actividades; 
también conocido como consumo per cápita, y está expresada en lit/hab*día 
En concordancia a lo establecido en la norma de diseño, se determina en función 
a la población y a la zona geográfica en la cual se encuentra nuestra población. 
Es por ello que se determinó 80 lit/hab*día, pero se debe adicionar 20 lit/hab*día 
porque se proyectará sistema de alcantarillado, por lo tanto, se asignará 100 
lit/hab*día. 
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diario Qmd (l/s) 
Caudal máximo 
horario Qmh (l/s) 
176 0,810 1,053 1,620 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Estudio de Mecánica de Suelos 
 
 
El objetivo es investigar el subsuelo del terreno y presentar los resultados 
producto del análisis de las muestras seleccionadas para el proyecto. 
Para conocer el perfil estratigráfico de la zona de muestreo, se procedió a ejecutar 
13 calicatas de exploración, estudiando el estrado de excavación hasta una 
profundidad de 2.50 m para las calicatas C-01, hasta una profundidad de 2.00 m 
para las calicatas comprendidas entre C-02 y C-09 y una profundidad de 1.50 
para las calicatas comprendidas entre C-10 y C-13. 
Para realizar este proceso, se diferencia dos etapas bien 
definidas: Exploraciones geotécnicas 
- Muestreo disturbado: se tomó muestras disturbadas representativas de los 
estratos encontrados, para realizar los ensayos de identificación y 
clasificación. Así mismo se recolecto este tipo de muestra, para la 
determinación de propiedades mecánicas y la capacidad portante del 
suelo. De forma paralela se hizo los registros de exploración, indicando las 
diferentes características de los estratos encontrados, tales como tipo de 
suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, entre otros. Los 
formatos se adjuntan en el anexo. 
- Registro de excavaciones: se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.150, 
describiendo el perfil estratigráfico y el tipo de material encontrado, la 
descripción comprende, clasificación visual, tipo de suelo, forma de 
material granular, color y porcentaje aproximados de bloques, bolonería y 
cantos. 
Ensayos de laboratorio 
Los procedimientos realizados en laboratorio, permitieron evaluar las 
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propiedades de los suelos mediante ensayos físicos, mecánicos. Las muestras 
disturbadas del suelo, proveniente de la exploración, fueron sometidas a los 
diferentes ensayos, de acuerdo a las recomendaciones de la American Society of 
Testing and Materiales (ASTM) 
Tabla 3: Contenido de humedad de las muestras analizadas por calicatas 
N° Calicata Muestra Profundidad (m) Contenido de 
Humedad (%) 
C-01 E-01 0.00 - 2.50 4.51 
C-02 E-01 0.00 - 2.00 3.46 
C-03 E-01 0.00 - 2.00 3.85 
C-04 E-01 0.00 - 2.00 4.58 
C-05 E-01 0.00 - 2.00 5.14 
C-06 E-01 0.00 - 2.00 3.98 
C-07 E-01 0.00 - 2.00 3.48 
C-08 E-01 0.00 - 2.00 3.22 
C-09 E-01 0.00 - 2.00 4.09 
C-10 E-01 0.00 - 1.50 3.31 
C-11 E-01 0.00 - 1.50 5.54 
C-12 E-01 0.00 - 1.50 4.58 
C-13 E-01 0.00 - 1.50 4.43 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4: Resultados de granulometría según las calicatas analizadas 
 
N° Calicata Granulometría 
Pasa % N° 4 Pasa % N° 200 
C-01 100 70.51 
C-02 100 79.55 
C-03 100 87.02 
C-04 100 88.78 
C-05 100 27.07 
C-06 100 32.56 
C-07 100 67.97 
C-08 100 22.82 
C-09 100 53.53 
C-10 100 61.53 
C-11 100 53.79 
C-12 100 58.31 
C-13 100 59.42 








Tabla 5: Clasificación de suelos según las calicatas analizadas 
 
N° Calicata Clasificación Límites 
AASHTO SUCS LL LP IP 
C-01 100 70.51 46.63 21.83 24.8 
C-02 100 79.55 36.94 23.62 13.3 
C-03 100 87.02 45.93 21.65 24.3 
C-04 100 88.78 29.49 16.61 12.9 
C-05 100 27.07 28.21 19.54 8.70 
C-06 100 32.56 28.60 19.24 9.40 
C-07 100 67.97 36.11 21.82 14.30 
C-08 100 22.82 28.62 18.68 18.70 
C-09 100 53.53 32.01 20.42 11.60 
C-10 100 61.53 29.10 21.00 8.10 
C-11 100 53.79 27.98 18.89 9.10 
C-12 100 58.31 44.68 16.69 28.00 
C-13 100 59.42 36.8 23.62 13.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
















C-01 0.10 0.28 8.16 0.75 
C-02 0.10 0.29 7.97 0.77 
C-03 0.09 0.28 7.83 0.74 
Elaboración propia 
 
Diseño de red de agua potable 
Una vez realizados los estudios básicos de ingeniería, éstos son utilizados para 
el diseño de la red de agua potable, con el fin de llevar a cabo un procedimiento 
adecuado de diseño, se utilizó hojas de cálculo, que después de un análisis 
iterativo de presiones, velocidades, caudales, se pudo determinar los diámetros 
de las tuberías que están constituidos por Ø 2 1/2”, Ø 2”, Ø 1 1/2” de PVC C-10, 
y los dispositivos de control correspondientes. 
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Tabla 7: Componentes de la red de agua potable 
Descripción Cantidad Unidad 
Red de aducción y red de distribución 5 953,75 m 
Cámara rompe presión CRP-7 3 und 
Pase aéreo 1 und 
Válvulas de aire 3 und 
Válvulas de purga 6 und 
Válvulas de control 6 und 
Conexiones domiciliarias 176 und 
Fuente: Elaboración propia 
 
Diseño de la red de alcantarillado y planta de tratamiento 
Utilizando la información contenida en la ingeniería básica se procede a realizar 
el diseño del sistema de alcantarillado, en el cual prima los criterios de presión 
tractiva, caudales mínimos, sistemas de tuberías por gravedad. Se utilizó hojas 
de cálculo para determinar los diámetros de las tuberías, los cuales están 
comprenden redes colectoras y emisores de tubería UPVC SAL de Ø 160 mm y 
200 mm con longitudes de 4308.96 m y 556 m de tubería respectivamente. Así 
mismo se ha considerado una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, para 
someter a un proceso de depuración previo a su descarga final, con lo cual se 
evita generar impactos negativos. 
Tabla 8: Componentes del sistema de alcantarillado 
Descripción Cantidad Unidad 
Cámara de inspección 110 und 
Pase aéreo 1 und 
Planta de tratamiento de aguas residuales 1 und 
Cámara de rejas - desarenador 1 und 
Lagunas facultativas primarias 2 und 
Lagunas facultativas secundarias 2 und 
Conexiones domiciliares 176 und 
Cerco perimétrico 1 und 
Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto del proyecto 
 
Uno de los aspectos importantes en los proyectos de inversión es la parte 
económica, es por ello que se ha estimado un costo total del proyecto, 
considerando los rubros que se describen en la siguiente tabla 
Tabla 9: Detalle del presupuesto 
Descripción Cantidad 
Costo directo S/ 3 035 503,61 
Gastos generales S/ 291 277,43 
Utilidad S/ 164 048,11 
Sub total S/ 3 490 829,15 
IGV S/ 628 349,25 
Presupuesto de ejecución S/ 4 119 178,40 
Supervisión y liquidación S/ 219 534,41 
Expediente técnico S/ 90 000,00 
Presupuesto total S/ 4 428 712,81 
Fuente: Elaboración propia 
 
Evaluación de Impacto Ambiental 
Los resultados de la evaluación de impacto ambiental, nos indican lo siguiente: 
Los impactos de gases, vapores, efluentes, residuos líquidos y sólidos, tendrán 
impacto LEVE.; en el medio biótico los impactos son LEVES; en la perceptual 
el paisaje será temporalmente de impacto ALTO a MEDIO, para luego 
restablecer a sus condiciones originales. 
Las condiciones socio económicas serán positivas pues permitirán mejorar en la 
calidad de vida de los pobladores, porque los trabajadores de obra generan 
ingresos económicos provenientes de los salarios; mejoras en el valor de 
propiedad general superando el 100 % de los actuales a más. Mejorará la salud 
de los pobladores de los Sectores de Chambac Alto y Bajo del Distrito de Santa 
Cruz. 
Manual de operación y mantenimiento 
Con el propósito de brindar un documento de consulta, se ha creído por conveniente 
elaborar un instructivo de operación y mantenimiento del sistema proyectado, éste 
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Según el objetivo específico, determinar el volumen de almacenamiento del 
reservorio existente y verificar la factibilidad de suministro para el sector. Los 
resultados obtenidos indican que el volumen es de 280 m3 de capacidad, lo cual 
concuerda con la información otorgada por la entidad que administra el servicio. 
Así mismo esta institución después de haber analizado la demanda del sector 
Chambac y luego de verificar la cantidad suficiente de agua para atender a la 
población, ha dado opinión favorable, para brindar con el servicio a este sector. 
Es por ello que se cuenta con la factibilidad del servicio de agua potable, 
procedimiento que al ser comparado con lo encontrado por (Barreto Requejo, 
2017) en cuyo proyecto se realizó un diagnóstico del sistema existente, 
encontrándose dos reservorios de material concreto armado con capacidades 
500 m3 y 180 m3 respectivamente. 
Con estos resultados, se confirma que es necesario hacer un inventario previo 
de los componentes del sistema existente, para conocer su situación actual y en 
función a ello determinar las mejoras necesarias. 
 
De acuerdo al objetivo específico, realizar el levantamiento topográfico de la zona 
de influencia del proyecto, los resultados muestran que se ha tenido que 
establecer un plan de trabajo para realizar un correcto trabajo de campo y de esta 
forma contar con una poligonal de apoyo para la recolección de datos 
topográficos. En la tabla 1 se puede apreciar los puntos de control, conocidos 
como BMs, los cuales servirán para el replanteo del proyecto. Esta información al 
ser contrastada con lo investigado por (Jiménez Lalangui, 2019), quien concluyó 
que es esencial realizar estudios básicos dado que permiten establecer factores 
y parámetros vigentes para el diseño de los componentes, dentro de ellos el 
estudio topográfico, con estos hallazgos se ha evidenciado, que uno de los 
trabajos fundamentales es el estudio topográfico. 
Otro de los objetivos específicos es establecer la demanda y caudales de diseño, 
los resultados se muestran en la tabla 2, y se puede evidenciar que el caudal 
promedio para 176 viviendas es de 0.81 l/s. caudal que ha sido establecido en 
función a la zona geográfica y a la cantidad de habitantes. La determinación de 
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estos parámetros también se ha determinado en la investigación realizada 
por (Calderón Tuesta, 2018), quién concluye relacionando su población a ser 
atendida con los caudales que necesitan para satisfacer su demanda. A partir de 
estas evidencias, podemos determinar que el procedimiento para estimar los 
caudales de diseño estará vinculado a la población beneficiaria, a sus hábitos y 
forma de vida en un determinado lugar. Siendo influenciado muy notoriamente 
por la zona geográfica. 
También se planteó como objetivo, realizar el estudio de mecánica de suelos en 
la zona del proyecto, los resultados se describen en la tabla 3,4, 5 y 6 en donde 
se muestran las características principales de las calicatas analizadas, se 
encontró suelos principalmente del tipo CL (arcilla inorgánica de baja plasticidad) 
y suelos del tipo SC (arena arcillosa) está clasificación es según SUCS. Datos 
que al ser comparados con los realizado por (Torres Rodriguez, 2018), quien 
obtuvo como conclusión, que los suelos para la zona de influencia de su 
proyecto, son generalmente arcillosos, cuyo comportamiento ante solicitaciones 
mecánicas van de malo a aceptable. Considerando además una capacidad 
portante de 1.23 kg/cm2. De acuerdo a estos resultados se puede aseverar que 
el estudio de mecánica de suelos, nos permitirá caracterizar el tipo de suelo a 
partir de los sondeos hechos en campo, así mismo nos permitirá predecir su 
comportamiento ante solicitaciones mecánicas. 
El diseño de la línea de aducción, red de distribución y conexiones domiciliares 
fue otro de los objetivos planteados en el proyecto, los resultados obtenidos se 
muestran en la tabla 7, los diámetros de las tuberías son: para la red de aducción 
de Ø 2 1/2”, para las redes de distribución es principalmente de Ø 2” Ø 1 1/2” y 
Ø 1” y para las conexiones domiciliarias son de Ø 1/2”. Este tipo de diseño 
también fue realizado por (Almestar Pescoran y Ravines Silva, 2019), quienes 
concluyen que la red de distribución para el periodo de diseño establecido son 
de 4” y 6” entonces podemos aseverar que el objetivo del diseño es determinar 
cuáles serán los diámetros de los conductos, que permitirán transportar el agua 
hasta los domicilios de los usuarios, así mismo proponer los diferentes 
dispositivos de control con los que contará el sistema, por ejemplo válvulas 
ventosas, válvulas de limpieza, válvulas de control, entre otros. 
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Plantear el sistema de alcantarillado y planta de tratamiento también es otro de 
los objetivos de la presente de investigación. Los resultados alcanzados para este 
apartado se encuentran en la tabla 8 en la cual se describen las cantidades de 
buzones, componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales, que está 
constituido principalmente por una cámara de rejas, complementado un 
desarenador, lagunas facultativas primarias y secundarias, así mismo el número 
de conexiones domiciliarias de 176. Al comparar los datos con los presentados 
por (Rengifo Alayo y Safora Herrera, 2017), quienes concluyeron a partir de su 
diseño, que la población debe contar con dos redes de desagüe, las que están 
constituidas por tuberías y buzones. Por lo que se puede afirmar que para un 
diseño de alcantarillado éste estará constituido por tuberías y cámaras de 
inspección, más conocidos como buzones. 
En lo que respecta a la estación de depuración de agua servidas, se comparó 
con lo estudiado por (Maldonado Escobedo, 2014), quien concluye que el sistema 
preliminar propuesto comprende las etapas de rejas de cribado, para separación 
de gruesos y desarenador. Para el tratamiento primario lo constituye la 
instalación de un tanque imhoff. A partir de ello podemos decir, que los 
componentes de una planta de tratamiento, presenta componentes similares al 
ser las aguas tratadas aguas principalmente domésticas. 
Para el presente estudio, se ha determinado un presupuesto base, con el fin de 
estimar los costos que éste conllevaría al ponerlo en ejecución. Los resultados 
se muestran en la tabla 9 obteniéndose un costo total de S/ 4 428 712.81 soles. 
Al hacer un comparativo con lo estudiado por (Velásquez Viviano, 2019), concluye 
que su presupuesto asciende a S/ 2 386 086.37, considerando los rubros de 
gastos generales, utilidad e IGV. El presupuesto del presente estudio, asciende 
a un valor mayor porque se está considerando costos de supervisión y liquidación, 
costos por elaboración del expediente técnico. Así mismo es necesario indicar 
que el valor económico del proyecto también va a depender de la cantidad de 
población atendida, componentes de los sistemas y precios de la zona. 
Por otro lado, también se consideró confeccionar un manual de operación y 
mantenimiento. En el cual se ha considerado las principales actividades a realizar 
para una adecuada operación de los sistemas propuestos. Según lo investigado 
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por (Zambrano Terán, 2019), quien elaboró un manual de operaciones y 
mantenimiento, para el óptimo funcionamiento del servicio; con estos resultados 
podemos afirmar que la elaboración de este manual, es indispensable para 





1. El diseño de saneamiento básico para el sector Chambac Alto y Bajo lo 
constituye con el sistema de alcantarillado y PTAR que permitirá la adecuada 
evacuación de las aguas residuales de 176 familias, mejorando la calidad de 
vida de la población beneficiaria. 
2. Los resultados del presente estudio, determinan que el reservorio existente 
tiene un volumen de almacenamiento de 280 m3 de capacidad y se ha 
obtenido la factibilidad de servicio para un caudal de 3.20 l/s, cantidad que 
permite satisfacer las necesidades del sector a ser atendido. 
3. Los resultados del estudio topográfico han permitido determinar a través de 
coordenadas y altitudes los diferentes componentes del sistema existente. 
El reservorio existente se encuentra ubicado a una cota de 2213.54 m.s.n.m. 
y las viviendas se encuentran distribuidas en cotas de menor altitud, lo cual 
permite proyectar un abastecimiento por gravedad. 
4. La población de diseño es de 704 habitantes y su demanda estimada de 
consumo es de 0.810 l/s. A partir de estos datos se determinó los caudales 
de diseño que está dado por el Qmh de 1.620 l/s y Qmd de 1.053 l/s. 
5. A partir de la clasificación SUCS de los suelos, se infiere que se tiene suelos 
del tipo CL que son arcillas inorgánicas de baja plasticidad y suelos del tipo 
SC que son arenas arcillosas. Así mismo se pudo determinar una capacidad 
soporte de 1.23 kg/cm2 
6.  Los resultados del diseño de alcantarillado nos indica que los diámetros 
de tubería PVC-U será de DN 160 mm y 200 mm de y PTAR estará 
constituida por una cámara de rejas junto a un desarenado, 02 unidades de 
lagunas facultativas primarias y 02 lagunas facultativas secundarias. 
7. Las afectaciones ambientales más significativas, se producirán en la fase de 
construcción y estarán producidos por las actividades de excavación y 
movimientos de tierra. El uso de maquinaría aumentarán los niveles de ruido, 
así como el material particulado. 




Una vez realizado el diseño de saneamiento básico del sector Chambac, es 
necesario capacitar a los usuarios en el uso correcto del agua potable, así mismo 
instruir en la operación y mantenimiento de cada uno de los componentes que 
integran los sistemas planteados. 
1. El trabajo de campo, es una de las acciones que permite corroborar 
información, por lo cual se recomienda verificar en campo para mayor 
seguridad. 
2.  Previo a la realización de un levantamiento topográfico, es necesario 
verificar el buen estado de los equipos, además se recomienda hacer un 
recorrido preliminar por la zona de trabajo, para luego establecer un plan, 
que permita llevar a cabo un adecuado procedimiento de trabajo. 
3. Se recomienda realizar un análisis de la población de estudio, pues 
permitirá conocer las características, costumbres y modos de vida, 
información que serán utilizados en la determinación de la dotación. 
4. Se recomienda que, al momento de realizar un estudio de mecánica de 
suelos, se adecue los recipientes y envases, debidamente rotulados para 
evitar confusiones y errores en las muestras. 
5. Se recomienda utilizar los diámetros, según los diseños planteados en esta 
investigación, así mismo verificar que cumplan las especificaciones 
técnicas establecidas para estos materiales. 
6. Al momento de la instalación de las tuberías se recomienda tener especial 
cuidado en las excavaciones, ya que son profundas y pueden causar un 
accidente. Por lo que se sugiere que en la etapa constructiva se cuente con 
personal de seguridad y salud en el trabajo. 
7. Se recomienda reducir los impactos negativos durante la construcción 
mediante los procedimientos establecidos en el apartado de impacto 
ambiental del proyecto. 
8. Se recomienda gestionar el presupuesto ante el gobierno central, para 
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Es la tecnología de más 
bajo costo que permite 
eliminar higiénicamente 
las excretoras y aguas 
residuales y tener un 
medio ambiente limpio y 
sano tanto en la vivienda 
como en las 
proximidades del usuario 
(OMS) 
El estudio del saneamiento 
básico, se elabora a partir de 
los estudios topográficos, de 
suelos, proyecciones 
estadísticas y otros 
estudios. El procesamiento 
y análisis de estos datos 
acompañado de la 
aplicación de normas y 
parámetros, permite llegar a 
un diseño optimo, el mismo 
que se complementa con la 
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Anexo 2: Matriz De Consistencia 
 
Título: “Diseño de saneamiento básico, del sector Chambac Alto y Bajo, distrito de Santa Cruz, Cajamarca, 
2019” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 










y bajo, distrito 




























































Diseño de red de 






Presupuesto • Costos Unitarios 
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    Impacto Ambiental •Positivos Técnica 
     Negativo 
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sistemática 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 3: Plano de Ubicación 
 
 
Anexo 4: Plano topográfico 
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Se realizó la presente investigación a través de un diseño descriptivo simple, con 
el fin de obtener el diseño de saneamiento básico, del sector Chambac alto y 
bajo, distrito de Santa Cruz, Cajamarca. La población beneficiada la constituyen 
176 familias, las cuales cuentan con un servicio deficiente de agua y 
alcantarillado, situación que motivó a realizar esta investigación. Las técnicas 
que se utilizaron fueron el análisis documental y el análisis de observación. 
Los resultados que se presentan, son el producto de trabajos de campo y de 
gabinete, obteniendo de esta forma, el diagnóstico situacional, topografía del 
área del proyecto, estudio de mecánica de suelos, evaluación de impacto 
ambiental, diseño de las redes de agua y alcantarillado, diseño de una planta de 
tratamiento de aguas residuales, elaboración del presupuesto del proyecto. Con 
la finalidad de asegurar la sostenibilidad del proyecto se elaboró un manual de 



















The present investigation was carried out through a simple descriptive design, in 
order to obtain the basic sanitation design, from the Chambac upper and lower 
sector, Santa Cruz district, Cajamarca. The beneficiary population is made up 
of 
176 families, which have poor water and sewerage service, a situation that 
motivated this investigation. The techniques used were documentary analysis 
and observation analysis. 
The results presented are the product of field and cabinet work, thus obtaining 
the situational diagnosis, topography of the project area, study of soil mechanics, 
evaluation of environmental impact, design of water networks and sewerage, 
design of a wastewater treatment plant, preparation of the project budget. In order 
to ensure the sustainability of the project, an operation and maintenance manual 
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I.        INTRODUCCIÓN 
 
Las Naciones Unidas han reconocido al agua y saneamiento como derechos 
humanos porque está relacionado a un bien económico, y se ha evidenciado que 
en algunos lugares se ha tenido dificultados. Viéndose afectados por no poder 
acceder a estos servicios. 
Según el organismo internacional (ONU) advierte que cerca de 800,000 
habitantes de edades menores a cinco años, mueren a consecuencia de diarrea, 
haciendo una estadística de un poco más de uno por minuto; por otro lado se 
tiene que a cerca de 
272 millones de días no son aprovechados por los estudiantes, debido a las 
enfermedades relacionadas a la contaminación del agua, Así mismo se estima 
en cerca de 260 mil millones en afectaciones económicas por año a causa de 
inadecuadas condiciones de salubridad y deficiente acceso a los servicios de 
agua potable en países de desarrollo. 
El panorama latinoamericano, referente a Saneamiento Básico, es muy 
alarmante, pues según el informe regional de la Conferencia Latinoamericana de 
Saneamiento, el mismo que ha sido elaborado con información de los países de 
esta región, indica que el 4.9 % de un total de 651 millones de personas no tienen 
acceso a servicios mejorados de saneamiento, como sanitarios o letrinas. 
En Brasil, unos 56 millones de brasileños carecen de servicios básicos como 
agua apta para consumo, alcantarillado y recolección de basura. El informe 
señala que alrededor del 60% de los habitantes de la zona urbana de este país 
(unos 30 millones) no cuenta con redes de alcantarillado, que en las zonas 
rurales son prácticamente inexistentes. 
La realidad de nuestro país no es ajena a esta coyuntura mundial, según el 
Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) establece para el periodo 
comprendido entre febrero del 2017 y enero del 2018, cerca del 10.6% de los 
habitantes del país, no dispuso de servicio por red pública. Lo que se traduce en 
que se abastecen a través de otros medios: 1.2% por camión cisterna, 2% pozo, 
4% manantial, acequia, río y 3.3% mediante otras formas. Respecto a la zona 
urbana, el porcentaje de población que no cuenta con acceso a agua por red 
2  
pública es de 5.6%. De igual forma sucede en la zona rural pues se tiene que 
cerca del 28.1% de esta parte no cuentan con servicio de agua mediante red 
pública. Los que acceden a agua de manantial, acequia o río son mayoría pues 
se encuentran en el orden del 16.9%, seguido de 5.1% lo que consumen agua 
de pozo 
Ante lo expuesto en los párrafos anteriores y suscitada una problemática similar, 
en la provincia de Santa Cruz, región Cajamarca, sector Chambac Alto y Bajo, 
en donde los pobladores de este lugar no cuentan con los servicios de 
saneamiento básico; es necesario, dotar a esta población de los servicios 
básicos. 
A partir de este contexto, la investigación como problema se plantea como se 
indica a continuación: 
¿Cuál es el diseño de saneamiento básico del sector Chambac alto y bajo, distrito 
de Santa Cruz, Cajamarca 2019? 
El propósito del presente trabajo de investigación es ofrecer una mejor calidad 
de vida para los habitantes del caserío Chambac alto y bajo del distrito de Santa 
Cruz. 
Con el proyecto se pretende: referente al sistema de agua potable, conectar el 
abastecimiento desde un reservorio existente, el mismo que suministrará el 
caudal necesario para suministrar a la población. 
En lo concerniente a la disposición de conductos para conducir aguas residuales, 
se proyectará un sistema de evacuación de aguas servidas, las cuales tendrán 
un proceso de depuración, antes de ser vertidas al cuerpo receptor. 
Los diseños proyectados, tendrán en consideración el crecimiento poblacional, 
de tal forma que se logre satisfacer las necesidades actuales y futuras de la 
población. 
Las normas a utilizar son las contempladas en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, así tenemos: OS. 050; OS. 070, OS. 090, OS. 100. 
Por otro lado, un diseño funcional, acompañado de estrategias de operación y 
mantenimiento eficaces; permitirá omitir impactos negativos, que podrían 
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suscitarse al momento de realizar constantes trabajos de reparación. 
Con el fin de dar solucionar al problema, se plantea la Hipótesis siguiente: 
Con el diseño de saneamiento básico se logrará mejorar los servicios de agua y 
alcantarillado del sector Chambac Alto y Bajo del distrito de Santa Cruz. 
Teniendo como objetivo general lo siguiente: 
Diseñar el saneamiento básico para mejorar los servicios de agua y alcantarillado 
del sector Chambac Alto y Bajo 
  
A partir del cual, se ha formulado los objetivos específicos, que a continuación se 
indican: 
Determinar el volumen de almacenamiento del reservorio existente y verificar la 
factibilidad de suministro para el sector. 
Realizar el levantamiento topográfico de la zona de influencia del proyecto. 
Establecer la demanda y caudales de diseño. 
Realizar el estudio de mecánica de suelos en la zona del proyecto. 
Diseñar la línea de aducción, red de distribución de agua potable y conexiones 
domiciliarias. 
Plantear el sistema de alcantarillado y planta de tratamiento. Elaborar el 
presupuesto del proyecto. 
Realizar la evaluación de impacto ambiental. Confeccionar un manual de 
operación y mantenimiento. 
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II.- MARCO TEÓRICO 
 
Para el desarrollo de la presente investigación, fue necesario la revisión de 
diversos trabajos de investigación relacionados con el tema. A continuación, 
se describen brevemente los más importantes considerados por el autor. 
A nivel internacional: 
Evaluación de los modelos de gestión de proyectos rurales de agua potable y 
saneamiento básico implementados en los llanos de Colombia (Rivera 
Contreras, 2018) 
En esta investigación, se evaluó los modelos de gestión de proyectos rurales 
de agua potable y saneamiento básico, aplicados en el sector de los Llanos de 
Colombia, de un total de 200 proyectos, provenientes de las instituciones 
públicas, se seleccionaron 42 proyectos, formulados y ejecutados. De esta 
investigación se concluye que fueron muy bien aplicadas las especificaciones 
dadas por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico. Pero también se evidencia y se recomienda que la utilización de 
nuevas tecnologías, debe estar en función a los atributos culturales y 
cognitivos de los miembros de la comunidad involucrada y su dinámica interna. 
Para que de este modo se cumplan los objetivos planteados. 
Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, 
parroquia Nambacola, cantón Gonzonamá (Alvarado, 2013). 
En el trabajo de fin de titulación realizada en una localidad del país de 
Ecuador, corresponde al diseño de infraestructura para el abastecimiento de 
agua potable en una comunidad de aproximadamente de 226 habitantes. Para 
lo cual fue necesario disponer de los siguientes componentes: Captación, 
desarenador, línea de conducción, planta de tratamiento, tanques de 
almacenamiento y red de distribución. 
Del presente estudio se concluye que fue necesario realizar una encuesta 
socio- económica para conocer las características de la población; según la 
Norma Ecuatoriana los resultados del análisis fisicoquímico y bacteriológicos, 
se encuentran dentro del límite permisible, por lo cual, sólo se eligió por utilizar 
la desinfección como único tratamiento. Además, se diseñaron obras 
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especiales como pasos elevados, cámaras reguladoras de presión, válvulas 
de limpieza y válvulas ventosas, entre otros. 
Diseño de una planta de tratamiento para aguas residuales de la ciudad de 
Guaranda (Borja, 2011). La problemática que motivo el estudio, fue la 
descarga al río Guaranda de las aguas residuales sin un adecuado tratamiento 
lo cual provoca la degradación de la calidad de sus aguas; así como también 
contribuyen a que se incremente la degradación ambiental y origina la 
proliferación de afecciones a la salud. De esta investigación se concluye que 
la infraestructura proyectada, alcanzará una eficiencia de alrededor del 60% y 
con ello se estaría dando cumplimiento a la norma para el vertido del efluente, 
en un cuerpo receptor. De aquí la importancia de dar cumplimento con lo 
establecido en las normas vigentes. 
De los estudios nacionales se tiene: 
Diseño para el mejoramiento del servicio de agua potable e instalación de 
unidades básicas de saneamiento en el caserío Picomas, distrito de 
Cachicadán 
– Provincia de Santiago de Chuco – Región La Libertad (Torres Rodríguez, 
2018) En el presente estudio, se realiza el diseño de la red de agua potable y 
unidades básicas de saneamiento, para la localidad de Picomas, para tal 
cometido, fue necesario desarrollar una serie de procedimientos, tales como 
estudio topográfico de la zona de intervención, estudio de suelos, entre otros. 
Del estudio de impacto ambiental se concluye que no habrá impactos negativos 
potenciales; otra de las peculiaridades de este proyecto es la instalación de 14 
cámaras reguladoras de presión, las mismas que ayudan a reducir la presión 
hidrostática y evitar daños en las tuberías. 
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en la localidad – Milagro Distrito 
del Milagro, Provincia Utcubamba, Amazonas - 2018 (Calderón Tuesta, 2018) 
La investigación en mención plantea la optimización de agua potable en la 
mencionada localidad, para ello fue necesario la aplicación de técnicas como, 
la recolección de información bibliográfica, la observación entre otros. 
Del estudio se concluye, que el agua analizada como fuente de 
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abastecimiento, no se encuentra dentro de los parámetros establecidos en los 
estándares, que establece las normas apto para el consumo, por lo cual es 
necesario realizar un pre tratamiento. 
Diseño del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado 
del asentamiento humano “Los Pollitos” – Ica, usando los programas Watercad 
y Sewercad (Doroteo, 2014) 
El trabajo de investigación, se propuso con el fin de solucionar el déficit actual 
de abastecimiento de agua y recolección de aguas residuales. Para el diseño 
de las redes, se utilizaron los softwares Sewercad y Watercad y 
respectivamente. Para lo que fue necesario establecer los caudales y 
dotaciones de diseño de la localidad. 
Así mismo se concluyó que los resultados de presión y velocidad en la red de 
agua potable cumplen con lo establecido en la Norma Peruana OS. 050 y en 
lo referente al sistema de alcantarillado, se cumple con lo establecido en la 
norma OS. 070. 
 
El autor también considera, que, para tener un mayor entendimiento de los 
temas a ser tratados en esta investigación, es necesario tener en cuenta las 
definiciones básicas de los siguientes términos: 
Saneamiento básico: Está relacionado al uso y acceso de los servicios de 
agua y saneamiento de forma segura y saludable, tanto en la vivienda como 
en el entorno cercano a ella. (UNICEF, 2017) 
Agua Potable: Por su calidad, es aceptable para el uso doméstico. (RNE, 
2019, p.298) 
Calidad de agua: Está determinada por las características físicas, químicas, y 
bacteriológicas del líquido, que hacen que pueda ser consumida por los seres 
humanos, sin afectaciones para la salud. (RNE, 2019, p.296) 
Coeficiente de fricción: Es un parámetro utilizado en el diseño hidráulico que 
nos facilita el cálculo de pérdidas de energía. 
 
Alcantarillado: Sistemas que permiten que las excretas sean eliminadas en un 
lugar diferente de su origen. (Norman, Scott y Pedley, 2011) La función de 
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un sistema de alcantarillado del siglo XXI debería contemplar desde prevenir 
los aniegos hasta reciclar las aguas residuales, haciendo un uso correcto de 
los recursos hídricos y fomentando la conservación de las cuencas. (Jie, 
Xiang- sheng y Xue-zheng, 2007) 
 
Factores de flujo máximo: El flujo de alcantarillado varía en función a las horas 
del día, mientras que el flujo diario es variable en función a los días del año. 
(Imam y Elnakar, 2014) 
 
Caudal máximo diario: Está determinado por el consumo más elevado en un 
día, estudiado durante un periodo de 12 meses, sin tener consideración de 
consumos por desperdicios, incendio etc. (RNE, 2019, p. 297) 
Afluente: Esta denominación recibe el flujo, que ingresa a un dispositivo de 
depuración, o inicia una fase de tratamiento. (RNE, 2019, p. 298) 
Efluente: Determinada así al flujo que sale de un recipiente o termina una fase, 
o el resultado de un proceso de depuración. (RNE, 2019, p. 299) 
Demanda: Es la cuantificación del líquido elemento que es necesario 
abastecer a un determinado lugar o área de un proyecto. Teniendo en 
consideración los consumos de la parte doméstica, comerciales, turísticos, etc 
y las fugas o pérdidas que se pudiese tener. (CONAGUA, 2011, p. 18) 
Dotación: Cantidad suficiente del líquido elemento, que permite cumplir con 
las actividades cotidianas en un día promedio en un año. Este dato servirá 
para los cálculos de las redes del proyecto. (CONAGUA, 2011, p. 18) 
Tratamiento de agua: Es el procedimiento para retirar los agentes 
contaminantes del agua, mediante procesos de purificación. Teniendo como 
referencia los estándares establecidos en la norma. (RNE, 2019, p. 300) 
Redes de distribución: Está constituido por tuberías, dispuesta de forma 
adecuada satisfaciendo ciertas condiciones, que facilita el suministro de agua 
potable a las viviendas. (RNE, 2019, p. 335) 
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Elementos de control: Son los dispositivos que facilitan controlar el flujo del 
agua. (RNE, 2019, p. 335) 
Tubería principal: Lo constituye el tendido de una tubería que puede estar 
dispuesta en un circuito cerrado o abierta. (RNE, 2019, p. 335) 
Profundidad: Lo determina la longitud, medida entre el nivel de la superficie de 
terreno y la generatriz inferior interna de la tubería (clave de la tubería) (RNE, 
2019, p. 335) 
Recubrimiento: Está determinada por la variación de altura entre el terreno 
natural y la generatriz superior externa de la tubería (clave de la tubería) (RNE, 
2019, p. 335) 
Conexión Domiciliaria de Agua Potable: Está conformado por una serie de 
dispositivos, acoplados a la red, de tal forma que pueda abastecerse de agua 
a cada lote. (RNE, 2019, p. 335) 
Agua residual: Es la mezcla de agua u otros elementos, producto de un 
proceso industrial o doméstico, con cierta carga de contaminante. (RNE, 2019, 
p. 431) 
Coliformes: Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada 
capaces de fermentar lactosa con producción de gas a 35 +/- 0.5°C (coliformes 
totales). Aquellas que tienen las mismas propiedades a 44,5 +/- 0,2°C, en 24 
horas, se denominan coliformes fecales (ahora también denominados 
coliformes termo tolerantes). (RNE, 2019, p. 433) 
Criterios de diseño: Son los lineamientos, que tienen por objetivo orientar 
hacia un diseño funcional. (RNE, 2019, p. 434) 
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO): Los microorganismos necesitan de 
oxígeno para estabilizar la materia orgánica contenida en un cuerpo de agua. 
A esta cantidad de oxígeno se denominan demanda bioquímica de oxígeno y 
se determina generalmente en 5 días y a 20°C. (RNE, 2019, p. 434) 
Demanda química de oxígeno (DQO): Es aquella cantidad de oxígeno que es 
necesaria para la oxidación o reducción química de la materia orgánica del 
agua residual, usando como oxidantes sales inorgánicas (RNE, 2019, p. 434) 
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Depuración de aguas residuales: Es el proceso de que consiste en reducir la 
carga del contaminante a tal punto que cumpla con ciertos parámetros; es 
aplicable a procesos de depuración de líquidos. (RNE, 2019, p. 434) 
Desinfección: En el agua existen organismos patógenos que deben ser 
eliminados, para ello se utiliza un agente desinfectante. (RNE, 2019, p. 435) 
Disposición final: Es el manejo adecuado de un residuo, producto de un 
proceso (lodo). (RNE, 2019) 
Así mismo es necesario conocer los componentes que constituyen los 
sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado. 
Sistema de abastecimiento de agua potable 
Es la conformación de un conjunto de componentes, las cuales presentan 
características diversas, que serán sujetas a afectaciones de ciertos 
parámetros de acuerdo a su función dentro del sistema. (Arocha Ravelo, 1997, 
p. 3) 
 
Según (López Cualla, 2003) considera los siguientes 
componentes. Fuente de abastecimiento. 
Una fuente de abastecimiento está dada por aguas superficiales (ríos, lagos, 
lagunas, embalses entre otros) o aguas que se encuentra en el sub suelo. 
Para la elección del tipo de fuente se regirá a ciertos factores, por ejemplo, la 
calidad, cantidad y localización. 
Obras de captación. 
La infraestructura civil, que permitirá la captación del agua, está íntimamente 
relacionada al tipo de fuente a ser utilizada. El tipo de estructura utilizada para 
la captación del agua depende en primer lugar del tipo de fuente de 
abastecimiento utilizado. Cuando se proyecta una captación en un tipo de 
fuente superficial, muchas veces se habla de bocatomas, mientras que cuando 
se aprovecha agua subterránea, no referimos a la utilización de pozos. 
 
 
Obras de conducción 
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Al momento de plantear un proyecto, debemos tener en cuenta que van a 
existir diversas líneas de circuito que permiten llevar el flujo de un lugar a otro 
o de un componente a otro. Estas conducciones deben cumplir ciertas 
características hidráulicas en función a las condiciones topográficas y 
longitudes de los tramos. Estas conducciones tendrán distinto funcionamiento, 
por ejemplo, a presión a conductos abiertos. 
 
Tratamiento de agua. 
Difícilmente un cuerpo de agua se localiza con características peculiares que 
permitan el aprovechamiento directo para el consumo de la población, es por 
ello que es necesario realizar un tratamiento, aunque sea mínimo. Comúnmente 
este tratamiento está dado por la desinfección, el cual permite reducir los 
patógenos contenidos en el agua. 
 
Almacenamiento. 
Existen variaciones de caudal, tanto en la captación como en la demanda de 
la población, es por ello que es necesario acondicionar una estructura 
destinada al almacenamiento del agua. Para poder absorber las variaciones de 
consumo que la población requiera. 
 
Distribución. 
La distribución puede estar dada de dos formas, la más simple que es conducir 
el agua hasta una pileta y la otra que es disponer de un conjunto de tuberías 
que tengan como fin abastecer a cada vivienda o lote. 
 
Sistema de alcantarillado 
Está referido a la recaudación y depuración de residuos líquidos. El mismo 
que está conformado por infraestructura física que cumple la función de 
recolección, tratamiento y disposición. (Terence, 1999, p. 266) 
Tuberías 
Son conductos a presión que pueden tener cualquier sección transversal. 
(Rocha Felices, 2007, p. 9) 
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Clasificación de las tuberías 
Según (Vierendel, 2009, p. 123) clasifica a las tuberías de la siguiente manera: 
Alcantarillado de servicio local: Son tuberías que reciben las conexiones 
prediales 
Colectores: Lo constituyen los conductos que albergan las aguas residuales 
provenientes de otro punto. 
Emisores: Son tuberías que se encargan de conducir los residuos líquidos 




3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
 
Tipo de investigación: Aplicada, pues se busca solucionar una 
problemática en particular. 
 
Diseño de investigación: 
• Diseño no experimental: transversal descriptivo simple. 
 
 
3.2. Variables y Operacionalización 
 
 
Variable independiente: Diseño de saneamiento básico. 
 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
 
 
La población está constituida por los habitantes del sector Chambac Alto 
y Bajo del distrito de Santa Cruz. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
Para recolectar datos e información relevante, para el desarrollo de la 
investigación, se utilizó las siguientes técnicas e instrumentos: 
Técnica de análisis documental: 
Para el desarrollo del proyecto, será fue necesario consultar bibliografía 
relacionada al tema de estudio, por lo cual se realizó la búsqueda de 
información, en libros, revistas, tesis, artículos, entre otros. 
Instrumentos: 
• Computadora y sus unidades de almacenaje. 
 
Técnica de análisis de observación: 
Fue necesario realizar visitas al área de influencia, con la finalidad de 
agenciarnos de información útil, para el desarrollo de ingeniería básica, como 
13  
es el estudio topográfico, estudio de suelos, evaluación de impacto 
ambiental. Información que se registró en los formatos correspondientes. 
Instrumentos: 




• Libreta de campo 
Equipos de Laboratorio de Mecánica de Suelos. 
• Cribas de aberturas variables 
• Estufa 
• Báscula electrónica 
• Espátulas 
• Recipien
tes Equipo de 
Oficina 
• Computadora y sus unidades de almacenaje 
• Impresora 






El procedimiento se realizó siguiendo la ruta que se presenta a 
continuación. Como punto de partida, se llevó a cabo la revisión de 
normativa y documentos relacionados con el tema, posterior a ello se 
realizó las coordinaciones con las autoridades del lugar, puntualmente con 
representantes de la Municipalidad Provincial de Santa Cruz. 
Luego se programó un recorrido a la zona de influencia del proyecto, con 
el fin de hacer un reconocimiento de campo para los trabajos posteriores. 
Seguidamente se planificó los trabajos de ingeniería básica como es, 
Levantamiento Topográfico y Estudio de Mecánica de Suelos. 
Una vez recolectada la información de campo, se procesó adecuadamente 
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para minimizar posibles errores. Finalmente se procedió a realizar los 
cálculos correspondientes del sistema de agua y alcantarillado, 
cumpliendo con la normativa vigente y parámetros de diseño 
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones y normas de 
diseño afines. 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
 
El análisis de datos, se realizó mediante los siguientes procedimientos. 
Procesamiento de datos topográficos en Software Autocad Civil 3D 
versión 2018. 
Para el procesamiento de datos del Estudio de Suelos, es necesario la 
utilización de formatos en Excel de tal forma que se muestren los 
resultados de una manera entendible y ordenada. 
Para el diseño de las redes de agua y alcantarillado, se usó hojas de 
cálculo en Excel y software especializado como es el WaterCad y 
SewerCad. 
Con respecto a la elaboración del presupuesto del proyecto, se usó el 
software S10 2005. 
Microsoft Project 2013, para la elaboración del cronograma de obra. 
 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
 
Al proponerme desarrollar este trabajo de investigación y con el fin de 
beneficiar a una población. Asumo con responsabilidad respetar la autoría 
de otros investigadores y fuentes de informaciones utilizadas; así mismo 
manifiestas que los estudios e información plasmados en este proyecto, 
no han sido adulterados o modificados. Con lo cual se asegura un diseño 
acorde a la realidad. 
Así mismo el presente proyecto de investigación será sometido a la 




En este capítulo se presentan los hallazgos de la investigación, los cuales han 
sido producto del análisis y procesamiento de los datos obtenidos en cada uno 
de los procesos que forma parte del presente estudio. Siendo para ello 
necesario desarrollar trabajos de campo y de gabinete. 
A partir de la información recolectada se ha podido caracterizar a la zona de 
estudio, obteniendo de esta manera características muy representativas, 
como es la forma del relieve, tipo de suelo, distribución de viviendas, entre 
otros. 
En lo que respecta al diseño propiamente dicho, se ha podido determinar el 
tipo de tuberías y diámetros según los caudales establecidos. Así mismo se 
debe conocer el valor económico que acarreara la implementación del 
proyecto, por lo cual se consigna el presupuesto correspondiente. Con el fin de 
brindar una sostenibilidad al proyecto se realizó la evaluación de impacto 
ambiental, complementándose con un manual de operación y mantenimiento, 
con este último se pretende brindar un documento de consulta para los 
operadores de los sistemas planteados. 
 
Determinación de volumen de reservorio existente 
 
 
Para poder conocer este dato, se recabó información de la entidad 
administradora del servicio, que es la Municipalidad Provincial de Santa Cruz. 
Información que fue contrastada con la medición en campo de la 
infraestructura existente. 






Fue realizado con el fin de obtener una base topográfica y la instalación de 
puntos replanteo y toma de datos topográficos. 
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Para realizar estos trabajos fue necesario tener en cuenta ciertas 
consideraciones como la siguiente: 
Identificación de cauces naturales de agua, los cuales son activados en tiempo 
de invierno y que pueden influir en la colocación de tuberías. 
Además de ello, se estableció plan de trabajo, que consistió principalmente 
en: Reconocimiento de campo del área de trabajo. 
Monumentación y ubicación de los puntos de control BMs (Bench Marck) que 
son utilizados en la poligonal de apoyo para el trazo definitivo, y que además 
a servirá de base para los trabajos de replanteo. 
 
Tabla 1: Coordenadas y cotas de los puntos de control BM 
 
N.º de BMs Norte Este Cota 
1 9 265 285,579 728 845,699 2 213,54 
2 9 266 450,953 728 737,211 2 095,16 
3 9 267 249,729 728 372,856 2 069,74 
4 9 267 752,199 728 174,249 2 041,61 
5 9 268 054,452 727 751,024 2 028,32 
6 9 268 006,582 728 632,189 2 047,48 
7 9 268 321,274 728 152,431 2 009,72 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Demanda y caudales de diseño 
El conocimiento de esta información es fundamental, al momento de hacer el 
cálculo de las estructuras, pues se tratará en lo posible proyectar estructuras 
funcionales. La dotación está establecida como el consumo necesario del líquido 
elemento que demanda una población para el desarrollo de sus actividades; 
también conocido como consumo per cápita, y está expresada en lit/hab*día 
En concordancia a lo establecido en la norma de diseño, se determina en función 
a la población y a la zona geográfica en la cual se encuentra nuestra población. 
Es por ello que se determinó 80 lit/hab*día, pero se debe adicionar 20 lit/hab*día 
porque se proyectará sistema de alcantarillado, por lo tanto, se asignará 100 
lit/hab*día. 
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diario Qmd (l/s) 
Caudal máximo 
horario Qmh (l/s) 
176 0,810 1,053 1,620 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Estudio de Mecánica de Suelos 
 
 
El objetivo es investigar el subsuelo del terreno y presentar los resultados 
producto del análisis de las muestras seleccionadas para el proyecto. 
Para conocer el perfil estratigráfico de la zona de muestreo, se procedió a ejecutar 
13 calicatas de exploración, estudiando el estrado de excavación hasta una 
profundidad de 2.50 m para las calicatas C-01, hasta una profundidad de 2.00 m 
para las calicatas comprendidas entre C-02 y C-09 y una profundidad de 1.50 
para las calicatas comprendidas entre C-10 y C-13. 
Para realizar este proceso, se diferencia dos etapas bien 
definidas: Exploraciones geotécnicas 
- Muestreo disturbado: se tomó muestras disturbadas representativas de los 
estratos encontrados, para realizar los ensayos de identificación y 
clasificación. Así mismo se recolecto este tipo de muestra, para la 
determinación de propiedades mecánicas y la capacidad portante del 
suelo. De forma paralela se hizo los registros de exploración, indicando las 
diferentes características de los estratos encontrados, tales como tipo de 
suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, entre otros. Los 
formatos se adjuntan en el anexo. 
- Registro de excavaciones: se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.150, 
describiendo el perfil estratigráfico y el tipo de material encontrado, la 
descripción comprende, clasificación visual, tipo de suelo, forma de 
material granular, color y porcentaje aproximados de bloques, bolonería y 
cantos. 
Ensayos de laboratorio 
Los procedimientos realizados en laboratorio, permitieron evaluar las 
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propiedades de los suelos mediante ensayos físicos, mecánicos. Las muestras 
disturbadas del suelo, proveniente de la exploración, fueron sometidas a los 
diferentes ensayos, de acuerdo a las recomendaciones de la American Society of 
Testing and Materiales (ASTM) 
Tabla 3: Contenido de humedad de las muestras analizadas por calicatas 
N° Calicata Muestra Profundidad (m) Contenido de 
Humedad (%) 
C-01 E-01 0.00 - 2.50 4.51 
C-02 E-01 0.00 - 2.00 3.46 
C-03 E-01 0.00 - 2.00 3.85 
C-04 E-01 0.00 - 2.00 4.58 
C-05 E-01 0.00 - 2.00 5.14 
C-06 E-01 0.00 - 2.00 3.98 
C-07 E-01 0.00 - 2.00 3.48 
C-08 E-01 0.00 - 2.00 3.22 
C-09 E-01 0.00 - 2.00 4.09 
C-10 E-01 0.00 - 1.50 3.31 
C-11 E-01 0.00 - 1.50 5.54 
C-12 E-01 0.00 - 1.50 4.58 
C-13 E-01 0.00 - 1.50 4.43 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4: Resultados de granulometría según las calicatas analizadas 
 
N° Calicata Granulometría 
Pasa % N° 4 Pasa % N° 200 
C-01 100 70.51 
C-02 100 79.55 
C-03 100 87.02 
C-04 100 88.78 
C-05 100 27.07 
C-06 100 32.56 
C-07 100 67.97 
C-08 100 22.82 
C-09 100 53.53 
C-10 100 61.53 
C-11 100 53.79 
C-12 100 58.31 
C-13 100 59.42 








Tabla 5: Clasificación de suelos según las calicatas analizadas 
 
N° Calicata Clasificación Límites 
AASHTO SUCS LL LP IP 
C-01 100 70.51 46.63 21.83 24.8 
C-02 100 79.55 36.94 23.62 13.3 
C-03 100 87.02 45.93 21.65 24.3 
C-04 100 88.78 29.49 16.61 12.9 
C-05 100 27.07 28.21 19.54 8.70 
C-06 100 32.56 28.60 19.24 9.40 
C-07 100 67.97 36.11 21.82 14.30 
C-08 100 22.82 28.62 18.68 18.70 
C-09 100 53.53 32.01 20.42 11.60 
C-10 100 61.53 29.10 21.00 8.10 
C-11 100 53.79 27.98 18.89 9.10 
C-12 100 58.31 44.68 16.69 28.00 
C-13 100 59.42 36.8 23.62 13.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
















C-01 0.10 0.28 8.16 0.75 
C-02 0.10 0.29 7.97 0.77 
C-03 0.09 0.28 7.83 0.74 
Elaboración propia 
 
Diseño de red de agua potable 
Una vez realizados los estudios básicos de ingeniería, éstos son utilizados para 
el diseño de la red de agua potable, con el fin de llevar a cabo un procedimiento 
adecuado de diseño, se utilizó hojas de cálculo, que después de un análisis 
iterativo de presiones, velocidades, caudales, se pudo determinar los diámetros 
de las tuberías que están constituidos por Ø 2 1/2”, Ø 2”, Ø 1 1/2” de PVC C-10, 
y los dispositivos de control correspondientes. 
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Tabla 7: Componentes de la red de agua potable 
Descripción Cantidad Unidad 
Red de aducción y red de distribución 5 953,75 m 
Cámara rompe presión CRP-7 3 und 
Pase aéreo 1 und 
Válvulas de aire 3 und 
Válvulas de purga 6 und 
Válvulas de control 6 und 
Conexiones domiciliarias 176 und 
Fuente: Elaboración propia 
 
Diseño de la red de alcantarillado y planta de tratamiento 
Utilizando la información contenida en la ingeniería básica se procede a realizar 
el diseño del sistema de alcantarillado, en el cual prima los criterios de presión 
tractiva, caudales mínimos, sistemas de tuberías por gravedad. Se utilizó hojas 
de cálculo para determinar los diámetros de las tuberías, los cuales están 
comprenden redes colectoras y emisores de tubería UPVC SAL de Ø 160 mm y 
200 mm con longitudes de 4308.96 m y 556 m de tubería respectivamente. Así 
mismo se ha considerado una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, para 
someter a un proceso de depuración previo a su descarga final, con lo cual se 
evita generar impactos negativos. 
Tabla 8: Componentes del sistema de alcantarillado 
Descripción Cantidad Unidad 
Cámara de inspección 110 und 
Pase aéreo 1 und 
Planta de tratamiento de aguas residuales 1 und 
Cámara de rejas - desarenador 1 und 
Lagunas facultativas primarias 2 und 
Lagunas facultativas secundarias 2 und 
Conexiones domiciliares 176 und 
Cerco perimétrico 1 und 
Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto del proyecto 
 
Uno de los aspectos importantes en los proyectos de inversión es la parte 
económica, es por ello que se ha estimado un costo total del proyecto, 
considerando los rubros que se describen en la siguiente tabla 
Tabla 9: Detalle del presupuesto 
Descripción Cantidad 
Costo directo S/ 3 035 503,61 
Gastos generales S/ 291 277,43 
Utilidad S/ 164 048,11 
Sub total S/ 3 490 829,15 
IGV S/ 628 349,25 
Presupuesto de ejecución S/ 4 119 178,40 
Supervisión y liquidación S/ 219 534,41 
Expediente técnico S/ 90 000,00 
Presupuesto total S/ 4 428 712,81 
Fuente: Elaboración propia 
 
Evaluación de Impacto Ambiental 
Los resultados de la evaluación de impacto ambiental, nos indican lo siguiente: 
Los impactos de gases, vapores, efluentes, residuos líquidos y sólidos, tendrán 
impacto LEVE.; en el medio biótico los impactos son LEVES; en la perceptual 
el paisaje será temporalmente de impacto ALTO a MEDIO, para luego 
restablecer a sus condiciones originales. 
Las condiciones socio económicas serán positivas pues permitirán mejorar en la 
calidad de vida de los pobladores, porque los trabajadores de obra generan 
ingresos económicos provenientes de los salarios; mejoras en el valor de 
propiedad general superando el 100 % de los actuales a más. Mejorará la salud 
de los pobladores de los Sectores de Chambac Alto y Bajo del Distrito de Santa 
Cruz. 
Manual de operación y mantenimiento 
Con el propósito de brindar un documento de consulta, se ha creído por conveniente 
elaborar un instructivo de operación y mantenimiento del sistema proyectado, éste 
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Según el objetivo específico, determinar el volumen de almacenamiento del 
reservorio existente y verificar la factibilidad de suministro para el sector. Los 
resultados obtenidos indican que el volumen es de 280 m3 de capacidad, lo cual 
concuerda con la información otorgada por la entidad que administra el servicio. 
Así mismo esta institución después de haber analizado la demanda del sector 
Chambac y luego de verificar la cantidad suficiente de agua para atender a la 
población, ha dado opinión favorable, para brindar con el servicio a este sector. 
Es por ello que se cuenta con la factibilidad del servicio de agua potable, 
procedimiento que al ser comparado con lo encontrado por (Barreto Requejo, 
2017) en cuyo proyecto se realizó un diagnóstico del sistema existente, 
encontrándose dos reservorios de material concreto armado con capacidades 
500 m3 y 180 m3 respectivamente. 
Con estos resultados, se confirma que es necesario hacer un inventario previo 
de los componentes del sistema existente, para conocer su situación actual y en 
función a ello determinar las mejoras necesarias. 
 
De acuerdo al objetivo específico, realizar el levantamiento topográfico de la zona 
de influencia del proyecto, los resultados muestran que se ha tenido que 
establecer un plan de trabajo para realizar un correcto trabajo de campo y de esta 
forma contar con una poligonal de apoyo para la recolección de datos 
topográficos. En la tabla 1 se puede apreciar los puntos de control, conocidos 
como BMs, los cuales servirán para el replanteo del proyecto. Esta información al 
ser contrastada con lo investigado por (Jiménez Lalangui, 2019), quien concluyó 
que es esencial realizar estudios básicos dado que permiten establecer factores 
y parámetros vigentes para el diseño de los componentes, dentro de ellos el 
estudio topográfico, con estos hallazgos se ha evidenciado, que uno de los 
trabajos fundamentales es el estudio topográfico. 
Otro de los objetivos específicos es establecer la demanda y caudales de diseño, 
los resultados se muestran en la tabla 2, y se puede evidenciar que el caudal 
promedio para 176 viviendas es de 0.81 l/s. caudal que ha sido establecido en 
función a la zona geográfica y a la cantidad de habitantes. La determinación de 
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estos parámetros también se ha determinado en la investigación realizada 
por (Calderón Tuesta, 2018), quién concluye relacionando su población a ser 
atendida con los caudales que necesitan para satisfacer su demanda. A partir de 
estas evidencias, podemos determinar que el procedimiento para estimar los 
caudales de diseño estará vinculado a la población beneficiaria, a sus hábitos y 
forma de vida en un determinado lugar. Siendo influenciado muy notoriamente 
por la zona geográfica. 
También se planteó como objetivo, realizar el estudio de mecánica de suelos en 
la zona del proyecto, los resultados se describen en la tabla 3,4, 5 y 6 en donde 
se muestran las características principales de las calicatas analizadas, se 
encontró suelos principalmente del tipo CL (arcilla inorgánica de baja plasticidad) 
y suelos del tipo SC (arena arcillosa) está clasificación es según SUCS. Datos 
que al ser comparados con los realizado por (Torres Rodriguez, 2018), quien 
obtuvo como conclusión, que los suelos para la zona de influencia de su 
proyecto, son generalmente arcillosos, cuyo comportamiento ante solicitaciones 
mecánicas van de malo a aceptable. Considerando además una capacidad 
portante de 1.23 kg/cm2. De acuerdo a estos resultados se puede aseverar que 
el estudio de mecánica de suelos, nos permitirá caracterizar el tipo de suelo a 
partir de los sondeos hechos en campo, así mismo nos permitirá predecir su 
comportamiento ante solicitaciones mecánicas. 
El diseño de la línea de aducción, red de distribución y conexiones domiciliares 
fue otro de los objetivos planteados en el proyecto, los resultados obtenidos se 
muestran en la tabla 7, los diámetros de las tuberías son: para la red de aducción 
de Ø 2 1/2”, para las redes de distribución es principalmente de Ø 2” Ø 1 1/2” y 
Ø 1” y para las conexiones domiciliarias son de Ø 1/2”. Este tipo de diseño 
también fue realizado por (Almestar Pescoran y Ravines Silva, 2019), quienes 
concluyen que la red de distribución para el periodo de diseño establecido son 
de 4” y 6” entonces podemos aseverar que el objetivo del diseño es determinar 
cuáles serán los diámetros de los conductos, que permitirán transportar el agua 
hasta los domicilios de los usuarios, así mismo proponer los diferentes 
dispositivos de control con los que contará el sistema, por ejemplo válvulas 
ventosas, válvulas de limpieza, válvulas de control, entre otros. 
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Plantear el sistema de alcantarillado y planta de tratamiento también es otro de 
los objetivos de la presente de investigación. Los resultados alcanzados para este 
apartado se encuentran en la tabla 8 en la cual se describen las cantidades de 
buzones, componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales, que está 
constituido principalmente por una cámara de rejas, complementado un 
desarenador, lagunas facultativas primarias y secundarias, así mismo el número 
de conexiones domiciliarias de 176. Al comparar los datos con los presentados 
por (Rengifo Alayo y Safora Herrera, 2017), quienes concluyeron a partir de su 
diseño, que la población debe contar con dos redes de desagüe, las que están 
constituidas por tuberías y buzones. Por lo que se puede afirmar que para un 
diseño de alcantarillado éste estará constituido por tuberías y cámaras de 
inspección, más conocidos como buzones. 
En lo que respecta a la estación de depuración de agua servidas, se comparó 
con lo estudiado por (Maldonado Escobedo, 2014), quien concluye que el sistema 
preliminar propuesto comprende las etapas de rejas de cribado, para separación 
de gruesos y desarenador. Para el tratamiento primario lo constituye la 
instalación de un tanque imhoff. A partir de ello podemos decir, que los 
componentes de una planta de tratamiento, presenta componentes similares al 
ser las aguas tratadas aguas principalmente domésticas. 
Para el presente estudio, se ha determinado un presupuesto base, con el fin de 
estimar los costos que éste conllevaría al ponerlo en ejecución. Los resultados 
se muestran en la tabla 9 obteniéndose un costo total de S/ 4 428 712.81 soles. 
Al hacer un comparativo con lo estudiado por (Velásquez Viviano, 2019), concluye 
que su presupuesto asciende a S/ 2 386 086.37, considerando los rubros de 
gastos generales, utilidad e IGV. El presupuesto del presente estudio, asciende 
a un valor mayor porque se está considerando costos de supervisión y liquidación, 
costos por elaboración del expediente técnico. Así mismo es necesario indicar 
que el valor económico del proyecto también va a depender de la cantidad de 
población atendida, componentes de los sistemas y precios de la zona. 
Por otro lado, también se consideró confeccionar un manual de operación y 
mantenimiento. En el cual se ha considerado las principales actividades a realizar 
para una adecuada operación de los sistemas propuestos. Según lo investigado 
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por (Zambrano Terán, 2019), quien elaboró un manual de operaciones y 
mantenimiento, para el óptimo funcionamiento del servicio; con estos resultados 
podemos afirmar que la elaboración de este manual, es indispensable para 





1. El diseño de saneamiento básico para el sector Chambac Alto y Bajo lo 
constituye con el sistema de alcantarillado y PTAR que permitirá la adecuada 
evacuación de las aguas residuales de 176 familias, mejorando la calidad de 
vida de la población beneficiaria. 
2. Los resultados del presente estudio, determinan que el reservorio existente 
tiene un volumen de almacenamiento de 280 m3 de capacidad y se ha 
obtenido la factibilidad de servicio para un caudal de 3.20 l/s, cantidad que 
permite satisfacer las necesidades del sector a ser atendido. 
3. Los resultados del estudio topográfico han permitido determinar a través de 
coordenadas y altitudes los diferentes componentes del sistema existente. 
El reservorio existente se encuentra ubicado a una cota de 2213.54 m.s.n.m. 
y las viviendas se encuentran distribuidas en cotas de menor altitud, lo cual 
permite proyectar un abastecimiento por gravedad. 
4. La población de diseño es de 704 habitantes y su demanda estimada de 
consumo es de 0.810 l/s. A partir de estos datos se determinó los caudales 
de diseño que está dado por el Qmh de 1.620 l/s y Qmd de 1.053 l/s. 
5. A partir de la clasificación SUCS de los suelos, se infiere que se tiene suelos 
del tipo CL que son arcillas inorgánicas de baja plasticidad y suelos del tipo 
SC que son arenas arcillosas. Así mismo se pudo determinar una capacidad 
soporte de 1.23 kg/cm2 
6.  Los resultados del diseño de alcantarillado nos indica que los diámetros 
de tubería PVC-U será de DN 160 mm y 200 mm de y PTAR estará 
constituida por una cámara de rejas junto a un desarenado, 02 unidades de 
lagunas facultativas primarias y 02 lagunas facultativas secundarias. 
7. Las afectaciones ambientales más significativas, se producirán en la fase de 
construcción y estarán producidos por las actividades de excavación y 
movimientos de tierra. El uso de maquinaría aumentarán los niveles de ruido, 
así como el material particulado. 




Una vez realizado el diseño de saneamiento básico del sector Chambac, es 
necesario capacitar a los usuarios en el uso correcto del agua potable, así mismo 
instruir en la operación y mantenimiento de cada uno de los componentes que 
integran los sistemas planteados. 
1. El trabajo de campo, es una de las acciones que permite corroborar 
información, por lo cual se recomienda verificar en campo para mayor 
seguridad. 
2.  Previo a la realización de un levantamiento topográfico, es necesario 
verificar el buen estado de los equipos, además se recomienda hacer un 
recorrido preliminar por la zona de trabajo, para luego establecer un plan, 
que permita llevar a cabo un adecuado procedimiento de trabajo. 
3. Se recomienda realizar un análisis de la población de estudio, pues 
permitirá conocer las características, costumbres y modos de vida, 
información que serán utilizados en la determinación de la dotación. 
4. Se recomienda que, al momento de realizar un estudio de mecánica de 
suelos, se adecue los recipientes y envases, debidamente rotulados para 
evitar confusiones y errores en las muestras. 
5. Se recomienda utilizar los diámetros, según los diseños planteados en esta 
investigación, así mismo verificar que cumplan las especificaciones 
técnicas establecidas para estos materiales. 
6. Al momento de la instalación de las tuberías se recomienda tener especial 
cuidado en las excavaciones, ya que son profundas y pueden causar un 
accidente. Por lo que se sugiere que en la etapa constructiva se cuente con 
personal de seguridad y salud en el trabajo. 
7. Se recomienda reducir los impactos negativos durante la construcción 
mediante los procedimientos establecidos en el apartado de impacto 
ambiental del proyecto. 
8. Se recomienda gestionar el presupuesto ante el gobierno central, para 
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Es la tecnología de más 
bajo costo que permite 
eliminar higiénicamente 
las excretoras y aguas 
residuales y tener un 
medio ambiente limpio y 
sano tanto en la vivienda 
como en las 
proximidades del usuario 
(OMS) 
El estudio del saneamiento 
básico, se elabora a partir de 
los estudios topográficos, de 
suelos, proyecciones 
estadísticas y otros 
estudios. El procesamiento 
y análisis de estos datos 
acompañado de la 
aplicación de normas y 
parámetros, permite llegar a 
un diseño optimo, el mismo 
que se complementa con la 











•  Contenido de humedad 
•  Granulometría 
•  Límites de Consistencia 
 
 
•  Razón (%) 
Diseño de red de 
agua potable y 
alcantarillado. 
•  Caudal 
•  Presión 
•  Diámetros 
•  Velocidad 
•  m3/s 
•  Pa 
•  Mm 
•  m/s 
Presupuesto •  Costos Unitarios •  Intervalo (s/.) 
 
Impacto Ambiental 
•  Positivos 
Negativo 
•  (+) 
•  (-) 




Anexo 2: Matriz De Consistencia 
 
Título: “Diseño de saneamiento básico, del sector Chambac Alto y Bajo, distrito de Santa Cruz, Cajamarca, 
2019” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 










y bajo, distrito 




























































Diseño de red de 






Presupuesto • Costos Unitarios 
      Cuantitativo 
    Impacto Ambiental •Positivos Técnica 
     Negativo 
Observación 
sistemática 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 3: Plano de Ubicación 
 
 
Anexo 4: Plano topográfico 
 
 



























































































































































































Autorización para la realización del proyecto 
 
